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La física es una ciencia fascinante porque nos permite comprender muchos 
fenómenos del mundo que nos rodea, pero su enseñanza requiere una 
metodología dinámica y práctica, y  cuando en el aula regular hay niños de baja 
visión e invidentes, la parte práctica se dificulta en el sentido que hay que realizar 
adaptaciones de materiales guías e instrumentos que permitan acercar al 
estudiante invidente al ambiente científico. De aquí es que nace la necesidad de 
realizar este trabajo en el cual se muestra la adaptación y montaje de tres 
prácticas de laboratorio dirigidas a la enseñanza del concepto de fuerza de 
fricción a niños invidentes y videntes; su implementación con cuatro estudiantes 
divididas en dos grupos; uno de dos estudiantes videntes; y el otro una niña 
vidente y una niña invidente todas ellas de grado décimo del colegio Luis Ángel 
Arango I.E.D.  
A partir de una prueba diagnóstica implementada al inicio y al final se analiza el 
cambio conceptual presentado en estas cuatro estudiantes y de esta forma  
mostrar que las prácticas de laboratorio constituyen una herramienta favorable 
tanto para el docente como para el estudiante. 
 
 
Palabras clave: Fuerza de fricción, coeficiente de fricción, inclusión, discapacidad 
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Physics is a fascinating science because it let us know many phenomena from the 
world around us, but it requires a dynamic and practice methodology. When we 
have blind or low vision kids in the classroom the practical part is very difficult for 
the reason that we have to adapt the workshops and instruments to close these 
kids to the scientific environment. 
Henceforth born the need to do this job to show the adaptation and assembly of 
three lab practices aimed at teaching the concept of friction force for blind and 
sighted kids. Its implementation is  dividing four students in two groups, one of 
them with two sighted students, and the other with a blind girl and a sighted girl, all 
of them from tenth grade  of the Luis Angel Arango School. 
From a diagnostic test implemented at the beginning and at the end we discuss  
the conceptual change presented in these four students  and so show the labs are 
favorable tools  for both the teacher and the student. 
 
Keywords: Friction force, Friction coefficient, inclusion, visually impaired 
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La física es una ciencia fascinante porque nos permite comprender muchos 
fenómenos del mundo que nos rodea, pero su enseñanza requiere una 
metodología dinámica y práctica. Desde los laboratorios se nos ofrece una 
alternativa ya que el estudiante tiene la posibilidad de comprender y aprender 
desde su propia experiencia, sus propios errores y sus propias soluciones 
generando un conocimiento más sólido y duradero. 
 
Las prácticas de laboratorio constituyen retos y son una herramienta fundamental 
a la hora de construir algunos conceptos físicos y desarrollar habilidades y 
pensamientos científicos en el estudiante(1). Por esta razón se hace necesario 
que el niño invidente también tenga la posibilidad de  enfrentarse a estos retos. 
Permitiendo una formación más integral a este tipo de población, que aunque 
ellos carezcan de este sentido, tienen los demás más desarrollados lo que les 
permite realizar prácticamente cualquier actividad de manera satisfactoria. 
 
Una de las dificultades que se presentan a la hora de desarrollar la clase en aulas 
donde hay inclusión de población invidente y de baja visión es la falta de recursos 
adaptados a las necesidades de ellos como son gráficos, textos e implementos de 
laboratorio que les permita interactuar con el material y desarrollar experiencias 
que conlleven a la construcción de un conocimiento más relevante. 
 
El colegio Luis Ángel Arango I.E.D. de la localidad de Fontibón tiene el programa 
de inclusión de niños invidente y de baja visión. Los cuales tienen muchas 
desventajas en diversas situaciones académicas ante sus compañeros videntes, 
una de ellas es la práctica de laboratorio, en la cual los estudiantes invidentes no 
tienen una participación efectiva ya que la mayoría de los equipos no permiten 
que puedan medir con ellos, lo que los limita a escuchar cómo trabajan sus 
compañeros del grupo. Este trabajo consiste en adaptar guías e implementos con 
los cuales ellos puedan desarrollar una práctica de laboratorio de forma 
autónoma, independiente y en colaboración. Enfocada a la enseñanza del 




laboratorio se logre aprendizaje significativo y así contribuir con la formación 
científica de los estudiantes invidentes. De esta manera este trabajo está 
enfocado a generar equidad en situaciones cuando se hagan prácticas el 
laboratorio 
 
Inicialmente se diseña y aplica una prueba diagnóstica con preguntas sobre 
situaciones que pueden ser cotidianas para ellos, luego se desarrollan tres 
prácticas de laboratorio; la primera consiste en hallar el coeficiente de fricción 
estático para diferentes materiales, la segunda en hallar la fuerza de fricción 
estática máxima en una situación determinada y la última en determinar el  
coeficiente de fricción cinético para diferentes materiales. Para finalizar se vuelve 
a aplicar la misma prueba – prueba diagnóstica- para analizar el cambio 
conceptual en los estudiantes. 
 
La intención con estas prácticas de laboratorio es acercar al niño invidente al 
trabajo científico y desarrollar el concepto de fricción de una forma experimental 








1. Caracterización de la población y objetivos 
1.1 Caracterización de la población 
Esta práctica pedagógica va dirigida a estudiantes del grado décimo. El grupo en 
el que se aplicó es el curso 1001 de la jornada de la mañana del colegio Luis 
Ángel Arango IED, el cual está ubicado en el barrio la Cabaña de la localidad 
novena (9ª) de Fontibón. Allí se atienden estudiantes de estrato uno, dos y tres; 
su enfoque está orientado a satisfacer los procesos comunicativos y de 
convivencia, mediante el fortalecimiento de competencias ciudadanas.   
Esta institución tiene como proyecto especial la inclusión de niños, niñas y 
jóvenes con baja visión e invidentes al aula regular. Es por ello que el curso 1001, 
conformado por 41 estudiantes con edades que oscilan entre los 14 y 17 años, de 
los cuales 23 son hombres y 18 son mujeres, se encuentra una estudiante 
invidente.  
La niña invidente a quien llamaré María, tiene 15años de edad es ciega total de 
los dos ojos por retinopatía del prematuro (nació de seis meses y medio), la 
estudiante no presenta otras limitaciones, le gusta la música y toca la viola, a 
pesar de su limitación le gusta hacer algunas actividades físicas como saltar lazo; 
cuenta con apoyo tiflológico domiciliario, tiene una familia que la apoya en todas 
las actividades académicas y culturales. 
El trabajo se desarrolló con 4 estudiantes de este curso, divididos en dos grupos; 
uno lo conforma la niña invidente y  otro  vidente, el otro grupo lo conforman dos 
estudiantes videntes; el primero tiene como objetivo ver como se desenvuelve la 
persona invidente desarrollando una  actividad experimental y el otro grupo para 
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1.2.1 Objetivo general: 
Adaptar guías e implementos de laboratorio que permitan brindar herramientas al 
niño invidente para desarrollar experimentalmente el concepto de fuerza de 
fricción. 
1.2.2 Objetivos específicos 
 Establecer las prácticas de laboratorio enfocadas a la enseñanza del concepto 
de fuerza de fricción que se puedan adaptar para que sean trabajadas por 
estudiantes invidentes 
 Adaptar y transcribir guías de laboratorios sobre fuerza de fricción al código 
braille.   
 Adecuar implementos de laboratorio que puedan ser manipulados por 
personas invidentes. 
 Desarrollar las prácticas de laboratorio con una estudiante invidente de grado 






2. Marco Teórico 
 
2.1 Marco Epistemológico 
 
Quizá no somos conscientes de que en cada actividad que hacemos nos favorece 
o nos afecta la fuerza de fricción, en algunos casos permitiéndonos realizar las 
actividades, en otras restando energía valiosa a nuestro trabajo. Está presente en 
el movimiento de objetos, de fluidos y en casi todo fenómeno que observamos. La 
historia nos muestra que siempre se ha utilizado o se ha tratado de evitar para 
facilitar el trabajo cotidiano del ser humano. 
Pues el ser humano se ha enfrentado a este fenómeno desde sus inicios teniendo 
en cuenta que desde la edad de piedra aprovechaba esta propiedad para 
conseguir beneficios de la naturaleza, en esta época lo hacía produciendo fuego 
a partir de frotar un palo sobre una rama hasta que la fricción lo calentara lo 
suficiente para encender una llama y poder utilizar el fuego como fuente de calor 
y para cocer alimentos. 
Sacar provecho no significaba siempre utilizar esta propiedad sino justamente 
evitarla y es así que los egipcios conseguían transportar grandes cargas 
utilizando maderas redondas para disminuir la fricción y hacer que el trabajo se 
realizara mucho más rápido, requiriera menos esfuerzo y personas para 
ejecutarlo; aunque esta no era la única técnica que se utilizaba en esta época, 
para disminuir la fricción también era utilizado agua y aceite de oliva. Dando 
cuenta de esto algunas graficas e inscripciones que datan del año 3000 a.c. (2) 
El ingenio y la necesidad llevó al desarrollo de uno de los inventos que más ha 
marcado en la historia, la rueda y el eje, así no se tenga certeza de quien la haya 
inventado, hay registros en diferentes cultura de su utilidad con el mismo 
propósito el de facilitar el trabajo y disminuir la fuerza de fricción, con estos 
inventos llego la invención del rodamiento y los lubricantes. 
Pero a pesar de todos estos inventos tan útiles en el control de la fricción, el tema 
se empieza a considerar desde un punto de vista más formal con Leonardo Da 
Vinci en el año 1500, 200 años antes que Newton definiera que es fuerza;  quien 
dedujo dos leyes básicas que rigen el movimiento de un bloque rectangular, sobre 
una superficie plana, Da Vinci dedujo en su estudio que: 1. “si se duplica la carga 
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del objeto, la fricción también se duplica” y 2. “La cantidad de superficie que está 
en contacto no afecta a la fricción”. 
Este estudio nunca se publicó, pero en realidad son dos leyes contundentes 
sobre la fricción pues afirman que la fuerza de fricción es proporcional a la fuerza 
normal e independiente del área en contacto, también fue él quien introdujo el 
concepto de coeficiente de fricción y realizo la observación de que diferentes 
materiales se mueven con diferentes facilidades. La prueba de su trabajo fue 
encontrada tardíamente en su colección de revistas, por lo que no se le dio el 
crédito a Da Vinci por su teoría(3). 
En 1699 Guillaume Amontons redescubrió las leyes de Leonardo Da Vinci y las 
presento a la Real Academia, aunque él tenía otras ideas originales y dentro de 
ellas la tercera ley que dice que: “La fuerza de fricción se opone al movimiento de 
un bloque que se desliza sobre un plano” también afirmaba que la fricción era 
causada por el trabajo que tenía que hacer para levantar una superficie sobre la 
rugosidades la de otra. Estas teorías fueron verificadas por Charles Augustin de 
Coulomb.(2) 
Charles Augustin de Coulomb también tuvo su aporte a este concepto añadiendo 
una propiedad más: “Una vez empieza el movimiento, la fuerza de fricción es 
independiente de la velocidad” pero su modelo presentaba fallas pues según 
Coulomb la fricción de deslizamiento no es un proceso que gaste energía, pues 
sus estudios los realizó asumiendo que las rugosidades de las superficies son 
como muchos planos inclinados en un sentido y en el otro, así la energía que se 
pierde subiendo un plano inclinado la gana bajando en el otro sentido. 
Para el estudio de este fenómeno se han utilizado herramientas de última 
tecnología como es el microscopio de fuerza de barrido que permite analizar 
distintas variables como el área efectiva de contacto, la carga aplicada, la 
geometría de contacto y estructura de la superficie ensayada; encontrando que 
muchos de los fenómenos microscópicos son muy similares a los macroscópicos 
mientras que otros son totalmente distintos. 
A pesar de todos los esfuerzos experimentales y teóricos que se han hecho, no 
hay una teoría que describa las múltiples interacciones que se presentan entre 
dos superficies en contacto, y las leyes que se han formulado es a partir de 
considerarla como una fuerza global y macroscópica, sin tener en cuenta lo 
complejo que puede ser el proceso a nivel microscópico, ya que a esta escala y 
dependiendo los materiales hay adherencia entre estos generando 




metales, los átomos pueden generar enlaces generando soldaduras y rupturas 
momentáneas, entre otros fenómenos que dificultan su completo análisis.       
Sin importar que tanto se avance en la ciencia o en el concepto siempre 
tendremos que lidiar con esta fuerza pues eliminarla totalmente para que nuestras 
acciones sean más eficaces en el ahorro de energía, será un tema de nunca 
acabar, así se invente los mejores dispositivos, o los mejores lubricantes esta 
siempre nos acompañara con nuestras labores,  pero facilitará su manejo y las 
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2.2 Marco Disciplinar 
2.2.1 Inclusión 
El estudiante invidente tiene los mismos derechos que cualquier otro estudiante y 
el docente debe garantizar que esto se cumpla generando las condiciones 
necesarias para que el acceso al conocimiento sea equitativo, según la página 
web discapacidadonline.com/(4): 
El acceso en igualdad de condiciones a las oportunidades educativas es un 
argumento común para fomentar la integración de los niños que padecen alguna 
discapacidad visual.  
La educación de niños ciegos y videntes en escuelas comunes se basa en la 
filosofía de que todos los niños tienen el derecho de permanecer con sus familias 
y en sus comunidades durante su educación; que el niño impedido visual tiene el 
derecho de ser considerado como un miembro de la familia y de la comunidad y 
que tanto la familia como la comunidad tienen la obligación de proporcionarle, 
como mínimo, el equivalente a lo que hubiera recibido si pudiera ver 
normalmente. 
En síntesis, una discapacidad no debería ser la razón para excluir al individuo de 
participar en actividades que hubiera desarrollado si no existiera la discapacidad. 
Un derecho fundamental que comienza en la infancia es la oportunidad de ser 
incluido en todo lo que hace a las demandas del vivir. 
Oportunidades sociales y educativas: Los factores sociales y educativos sugieren 
que la integración puede tener una influencia sustancialmente positiva en el 
crecimiento y desarrollo del niño. Proporcionar oportunidades sociales en el 
mundo real da a los niños discapacitados visuales acceso directo a la información 
y les permite jugar un rol activo en las situaciones diarias que se les presentan. 
 
La persona invidente se desenvuelve en algunos roles sociales y laborales de 
igual forma que una persona vidente, lo importante es identificar estos roles y 
generar las oportunidades necesarias. 
 
2.2.2 El sistema Braille 
El sistema Braille inventado en el siglo XIX, está basado en un símbolo formado 
por 6 puntos (signo generador ilustración 1): aquellos que estén en relieve 





                                                               
Ilustración 1. Signo generador 
Es importante destacar que no es un idioma, sino un código. Por lo tanto, las 
particularidades y la sintaxis serán las mismas que para los caracteres visuales. 
 
El tamaño y distribución de los 6 puntos que forman el llamado Signo Generador, 
no es un capricho sino el fruto de la experiencia de Louis Braille. Las 
terminaciones nerviosas de la yema del dedo están capacitadas para captar este 
tamaño en particular pero este signo sólo permite 64 combinaciones de puntos, 
siendo insuficientes para toda la variedad de letras, símbolos y números de cada 
idioma. Esta limitación obligará a la invención de los llamados “símbolos dobles” 
para la representación de números, mayúsculas y expresiones matemáticas. 
Se intentó utilizar un símbolo braille de 8 puntos (lo que aumentaría 
considerablemente el número de combinaciones posibles), pero resultaba 
incómodo para la lectura y obligaba a recorrer con el dedo cada uno de ellos para 
entender qué símbolo representaban.(5) 
2.2.2.1 Alfabeto Braille 
Si observamos con atención la ilustración 2, notaremos que los símbolos 
correspondientes a la primera fila ocupan sólo los cuatro puntos superiores del 
signo generador. Los que corresponden a la segunda fila son iguales a los de la 
primera, pero se le agrega el punto inferior izquierdo (salvo la ñ que es propia del 
idioma español –el sistema braille, como su inventor, es de origen francés–), y en 
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Ilustración 2.  Alfabeto Braille 
Los puntos negros pequeños son los puntos del signo generador que no están en 
relieve, sólo se dibujaron para una mejor comprensión de cada símbolo. 
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2.2.2.2 Numeración en Braille 
Los números se forman utilizando las primeras letras del alfabeto de la "a" a la "j" 
(números 1 al 0), precedidas por el signo numerador (ilustración 3); también 
permite escribir expresiones matemáticas un poco más complejas como 
ecuaciones entre otras. 
 
Ilustración 3. Signo indicando que el carácter siguiente representa un número 







Ilustración 4. Escritura de números 
 
#        3            +               #     9              =              #     1     2 
 
 
-     #  2    (    x   ^   2     )        +   #   4    x        -    #  3         =         #   0 
−2(𝑥2)  + 4𝑥 − 3 =  0 
Ilustración 5. Escritura de expresiones matemáticas 
 
                                               
 
1
Todas las imágenes del sistema Braille fueron creadas mediante el programa que aparece en la 
siguiente página:    http://www.fbu.edu.uy/alfabeto/alfabeto-online.htm 
    





2.2.3 Principios físicos 
2.2.3.1 Leyes de Newton 
Newton estableció tres leyes que permiten explicar el  movimiento de los cuerpos. 
La Primera ley de Newton conocida también como la ley de la inercia establece 
que un objeto permanecerá en reposo o con movimiento rectilíneo uniforme a 
menos que sobre él actúe una fuerza externa neta que cambie su estado del 
movimiento, permite definir un conjunto especial de marcos de referencia 
denominados marcos inerciales que hacen referencia sistemas no acelerados. 
Por otra parte, la segunda ley de Newton indica que la fuerza que actúa sobre un 
cuerpo está dada por la variación temporal Δ𝑷/Δ𝑡 del momento lineal 𝑷 = 𝑚𝒗; si 
suponemos la masa del cuerpo constante, llegamos a la expresión 𝑭 = 𝑚𝒂que 
nos indica que la aceleración de un cuerpo es directamente proporcional a la 
fuerza neta que actúa sobre él e inversamente proporcional a su masa. La 
Tercera ley de Newton menciona que si dos cuerpos 𝑎 y  𝑏 interactúan entre sí, la 
fuerza que uno le ejerce al  otro es exactamente igual en magnitud a la que el 
segundo le ejerce al primero, pero en sentido opuesto 𝑭𝑎𝑏 = −𝑭𝑏𝑎. (6) 
 
2.2.3.2 La fuerza de fricción o rozamiento 
La fricción es una fuerza de contacto que actúa para oponerse al movimiento 
deslizante entre superficies.  Actúa paralela a la superficie y opuesta al sentido 
del deslizamiento.  Se denotará como 𝑭𝑓 .  La fuerza de fricción también se le 
conoce como fuerza de rozamiento. 
Fuerza de fricción estática. 
La fuerza de fricción estática que se produce por la interacción entre las 
irregularidades de las dos superficies, se incrementará para evitar cualquier 
movimiento relativo hasta un límite donde ya empieza el movimiento. Ese umbral 
del movimiento, está caracterizado por el coeficiente  de fricción estática. El 
coeficiente de fricción estática, es típicamente mayor que el coeficiente de fricción 
cinética. En la ilustración 6, se muestra que si aplicamos una fuerza 𝑭 que 
aumenta gradualmente, pero el bloque permanece en reposo. Como en todos 
estos casos la aceleración es cero, la fuerza 𝑭 aplicada es igual y opuesta a la 
fuerza de fricción estática 𝑭fe, ejercida por la superficie. 
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Ilustración 6. Diagrama de fuerzas cuerpo en reposo para la fuerza de fricción estática límite. Cuando 
la fuerza F aumenta y en el instante anterior de iniciar el movimiento 
La máxima fuerza de fricción estática 𝑭𝒇𝑒−𝑙𝑖𝑚
, corresponde al instante previo en 
que al aumentar la fuerza el bloque está a punto de deslizarse. Los experimentos 
demuestran que  𝑭𝒇𝑒−𝑙𝑖𝑚
 =  µ𝑒𝑵 
Donde la constante de proporcionalidad se denomina coeficiente de fricción 
estática. Por tanto, la fuerza de fricción estática varía, hasta un cierto límite para 
impedir que una superficie se deslice sobre otra:    𝑭𝑒 ≤   µ𝑒𝑵 
 
Fuerza de fricción cinética 
En la ilustración 7, se muestra un bloque de masa 𝑚 que se desliza por una 
superficie horizontal con velocidad constante. Sobre el bloque actúan cuatro 
fuerzas: el peso mg, la fuerza normal 𝑵, la fuerza aplicada 𝑭 y la fuerza de 
fricción 𝑭𝑘 entre el bloque y la superficie. Si el bloque se desliza con velocidad 



















Podemos ver que si duplicamos la masa 𝑚, se duplica la fuerza normal 𝑵, para 
que el movimiento continúe siendo uniforme, la fuerza F con que tiramos del 
bloque se debe duplicares decir que 𝑭𝒌 se duplica. Por tanto la fuerza de fricción 
cinética 𝑭𝑘 es proporcional a la fuerza normal N. 
𝑭𝑘 =  µ𝑘𝑵   
La constante de proporcionalidad  µ𝑘  es un número sin dimensiones que se 
denomina coeficiente de fricción cinético. 
Determinación experimental del coeficiente de fricción estático (µ𝒆) 
 
𝒇𝒆−𝑴𝒂𝒙 =  µ𝒆𝑵                                                        ec. 1 
 
Donde  µ𝒆  es el coeficiente de fricción estático y 𝑵 es la fuerza normal. 
Para este caso tenemos un cuerpo en un plano inclinado, como se ilustra en la 
ilustración 8, sobre este actúan tres fuerzas, la Normal (𝑵), el Peso (𝒘) la fuerza 




∑ 𝒇𝒚 = 0   ∑ 𝒇𝒙 = 0 
∑ 𝒇𝒚 = 𝑵 − 𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃 = 0                                                      ec. 2  
∑ 𝒇𝒙 = 𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃 − 𝒇𝒆 = 0                                                   ec. 3    
Si se aumenta gradualmente el ángulo (θ) hasta que el cuerpo está a punto de  
iniciar el movimiento la fuerza de fricción estática alcanza su máximo valor y 
𝒇𝒆 = 𝒇𝒆−𝑴𝒂𝒙y despejando de (ec. 3) queda   𝒇𝒆−𝑴𝒂𝒙 =  𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃  y al sustituir esta 
última expresión en (ec. 1) nos da: 





Ilustración 8. Diagrama de fuerzas para un bloque ubicado en un plano inclinado 
x 
y 
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De la ecuación (ec. 2) despejamos la fuerza Normal (𝑵)  queda: 𝑵 = 𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃 y 
sustituimos 𝑵 en (ec. 4 ) Nos da:  𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃 =  µ𝒆𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃 y de esta última expresión 
despejamos µ𝒆 Dando la siguiente expresión µ𝒆 =
𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃
𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃
  de donde podemos 
cancelar mg y sustituir 𝑇𝑎𝑛𝜃 =
𝑠𝑒𝑛𝜃
𝐶𝑜𝑠𝜃
  dando la ecuación que nos permitirá calcular 
el coeficiente de fricción estático entre dos materiales en contacto. 
µ𝒆 = 𝑇𝑎𝑛𝜃ec. 5 
Determinación experimental del coeficiente de fricción cinético (µk) 
 
Para calcular el coeficiente de fricción cinético entre dos superficies. Se coloca 
sobre un plano, un cuerpo de masa (𝑚1), atado por medio de un hilo (inextensible 
y de masa despreciable) a una masa (𝑚2), como lo ilustra la ilustración 9; se mide 
la distancia horizontal (x) entre dos puntos (A) y (B) (Para nuestro caso es la 
distancia entre los dos sensores). Posteriormente se deja caer la masa (𝑚2) y se 
mide el tiempo (t) que demora en desplazarse el cuerpo (𝑚1) desde el punto (A) 














En la Ilustración 9. Diagrama de fuerzas para un bloque en un plano horizontal 
atado mediante una cuerda a un bloqué que cuelga. Se puede observar que para 
el cuerpo (𝑚2) tomando el sistema de coordenadas 𝑥 horizontal y  𝑦 vertical: 
∑ 𝑭𝒚 = 𝑚2𝒂2  
𝑚2𝒈 − 𝑻 = 𝑚2𝒂2 
 
Ilustración 9. Diagrama de fuerzas para un bloque en un plano horizontal atado mediante una 















𝑻 = 𝑚2𝒈 − 𝑚2𝒂2                                                            ec. 6 
 
Para el cuerpo (𝑚1) con el mismo sistema de coordenadas: 
∑ 𝐅𝐲 = 0  
 
𝑵 − 𝑚1𝒈 = 𝟎 
 
𝑵 = 𝑚1𝒈                                                                                    ec. 7 
 
∑ 𝒇𝑥 = 𝑚1𝒂1  
𝑻 − 𝒇𝑘 = 𝑚1𝒂1                                                                 ec. 8 
 
Sabemos que 𝒇𝑘 = µk𝑵 entonces reemplazamos  (ec. 7) en esta última expresión 
 
𝒇𝑘 = µk𝑚1𝒈                                                                              ec. 9 
 
Se reemplaza (ec. 6) y (ec. 9) en (ec. 8) 
 
(𝑚2𝒈 − 𝑚2𝒂2) − µk𝑚1𝒈 = m1𝐚1 
 
(𝑚2𝒈 − 𝑚2𝒂2) − 𝑚1𝒂1
𝑚1𝒈
=  𝜇𝑘                                       ec. 10 
 
La aceleración de los cuerpos al estar sujetos a una cuerda ideal es igual por lo 
tanto  
𝒂1 = 𝒂2 = 𝒂 
 
De la Ilustración 9, se puede considerar como un movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado. Utilizando las ecuaciones cinemáticas para el cuerpo 





𝒂𝑡2 + 𝒗𝒐𝑡 + 𝒙𝒐 
 






Despejando la aceleración (𝒂) 
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= 𝒂                                                                                         ec. 11 









=  𝜇𝑘                                 ec. 12 
 
 
2.3 Marco didáctico 
 
La enseñanza de la física de forma teórica y experimental es indispensable al ser 
esta una ciencia natural donde juega un papel fundamental la parte de las 
prácticas de laboratorio, convirtiéndose esto último en parte clave en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de la física, ya que le permite al estudiante, en este 
caso a la niña invidente, acercarse al  conocimiento científico desarrollando otro 
tipo de destrezas. 
Las prácticas de laboratorio permiten al estudiante desarrollar nuevos 
conocimientos y afianzar los que posee “Desde el punto de vista del constructivismo, 
la actividad experimental cumple un papel importante dentro del proceso enseñanza-
aprendizaje, si se dirige de manera consciente e intencionada a lograr que las ideas 
previas de los estudiantes evolucionen a conceptos más elaborados y cercanos a los 
científicos (Tamayo y Sanmartí, 2007; Tamayo, 2009). Es sabido ya que el 
constructivismo tiene en cuenta las ideas previas de los estudiantes; por esta razón, es 
necesario que a la hora de implementar una actividad en el laboratorio se indague por 
estas cuestiones para que se logre el establecimiento de relaciones entre lo que el 
estudiante sabe, lo que debe saber y la experiencia, en función del logro de aprendizajes 
profundos (Chin y Brown, 2000; Ramírez y Tamayo, 2011) de las temáticas estudiadas.” 
(7) Generando un conocimiento duradero y significativo para la estudiante 
invidente en este caso. 
 
La forma cómo se enseña y el material didáctico utilizado en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje es esencial para que se logre un aprendizaje significativo. 
Es lo señala en la teoría del aprendizaje significativo. “Para que se produzca 




 Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea, 
predisposición para aprender de manera significativa. 
 Presentación de un material potencialmente significativo. Esto requiere: 
o Por una parte, que el material tenga un significado lógico, esto es, que sea 
potencialmente relacionable con la estructura cognitiva del que aprende  de  
manera no arbitraria y sustantiva. 
o Y, por otra, que existan ideas de anclaje o subsumidores2 adecuados en el 
sujeto que permitan la interacción con el material nuevo.”(8) 
Realizar laboratorios con niños invidentes es una forma de motivar el aprendizaje 
en ellos y construir conocimiento ya que los enfrenta a experiencias nuevas como 
tomar medidas (como de tiempo distancia, de ángulos e interpretar señales 
auditivas) 
2.3.1 Caracterización de una práctica de laboratorio 
 
La práctica de laboratorio es un espacio donde los estudiantes tienen la 
oportunidad de poner a prueba y contrastar los conocimientos adquiridos en la 
clase regular y generar un conocimiento  más duradero ya que favorece la 
comprensión de los fenómenos que se estén estudiando. “La práctica de laboratorio 
es el tipo de clase que tiene como objetivos instructivos fundamentales que los 
estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos de la investigación 
científica, amplíen, profundicen, consoliden, realicen, y comprueben los fundamentos 
teóricos de la asignatura mediante la experimentación empleando los medios de 
enseñanza necesarios, garantizando el trabajo individual en la ejecución de la 
práctica.”(9) Convirtiéndose en una clase  indispensable a la hora de enseñar 
física 
 
En general por las características de este tipo de trabajo  merece una atención 
desde el principio  hasta el final,   dándole importancia a cada una de las etapas. 
“Por su esencia el proceso de realización de las prácticas de laboratorio constituye parte 
integrante del trabajo independiente de los estudiantes, el cual está constituido por tres 
etapas: 
• Preparación previa a la práctica 
• Realización de la práctica 
• Conclusiones de la práctica.”(9) 
 
                                               
 
2Subsumidor: algún conocimiento previo, específicamente relevante 
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Realizando estas etapas de forma juiciosa y responsable se garantiza en cierta 
medida el éxito de este tipo de trabajos. Si hay una buena preparación se deben 
desarrollar estrategias para generar buena actitud y un buen desempeño 
permitiendo el éxito de las prácticas. “Al igual que en otras tipos de clases, es 






Desarrollando concienzudamente estas etapas lo más posible es que en el 
estudiante se genere una preocupación por aprender y comprender lo que 
estudio.  
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3. Marco metodológico 
 
Esta  investigación la podemos clasificar según el objeto de estudio como 
“investigación de Campo: Es la investigación aplicada para interpretar y 
solucionar alguna situación, problema o necesidad en un momento determinado. 
Las investigaciones son trabajadas en un ambiente natural en el que están 
presentes las personas, grupos y organizaciones científicas las cuales cumplen el 
papel de ser la fuente de datos para ser analizados.” (10) 
 
Se inicia consultando manuales de laboratorios de física y estableciendo el tipo 
de laboratorios que se puedan adaptar  para que sean trabajados por personas 
invidentes y estén dirigidos a la enseñanza del concepto de fuerza de fricción. 
 
Después de establecer el tipo de laboratorio se procede a diseñar y realizar las 
correspondientes guías (tres); la guía 1: coeficiente fuerza de fricción estático 
(Anexo C), la guía 2: Fuerza de fricción o rozamiento estática máxima (Anexo D), 
y la guía 3: Coeficiente fuerza de fricción cinético (Anexo E).También se diseñó 
una prueba diagnóstica con 7 preguntas (Anexo A), la cual se aplica antes de 
realizar los laboratorios y posterior a estos, para ver si existió un cambio 
conceptual al desarrollar estos laboratorios con los estudiantes. La intención de 
las preguntas planteadas en la prueba diagnóstica pre y pos es conocer si el 
estudiante posee un concepto de fuerza de fricción, su dependencia con la fuerza 
normal, la posible dirección de esta en una situación determinada, como es el el 
coeficiente de fricción estático con respecto al cinético, los efectos que esta 
puede tener en la vida cotidiana y un posible valor en una situación planteada y al 
final realizar el mismo test para evaluar el cambio conceptual. 
 
Posteriormente, se transcriben estos laboratorios al código braille y en texto 
normal (“tinta”), algunas fotos de este trabajo se encuentran en el anexo H. Estas 
guías se entregan a la estudiante invidente con antelación para su lectura y 
estudio para un mejor desarrollo de las prácticas y un buen desempeño durante 
estas. 
 
Se realiza el diseño y la construcción de un montaje, el cual se muestra en el 
anexo F. Este montaje tiene adaptaciones para niños invidentes como son: la 
graduación de los ángulos, se realizaron en alto relieve utilizando alambre de 
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diferentes calibres; uno para los grados y otro para las decimas de grados, la 
numeración esta tanto en “tinta” como  en braille (La numeración en braille se 
realizó sobre acetato para que no se borrara con el uso). Se le adaptaron 
sensores de movimiento (Alarma láser) que permite saber cuándo inicio un 
movimiento un objeto o cuando pasa por un determinado punto; emitiendo un 
sonido. Para tomar medidas de tiempo por parte de la estudiante invidente  se 
descargó la aplicación para tablet llamada Stopwatch que es cronometro parlante, 
 
Fue necesario realizar un entrenamiento previo con la aplicación para que el 
desarrollo de la práctica fuera más ágil, también se realizó una familiarización con 
el montaje para lo cual se hizo un manual de este. (Anexo B) 
 
Para el desarrollo de la práctica de laboratorio se organizaron dos equipos de 
trabajo; uno compuesto por dos estudiantes videntes y el segundo conformado 
por una estudiante vidente una niña invidente; el objetivo del primer grupo es 
desarrollar la prácticas de laboratorio utilizando el material adaptado para ser 
probado y analizar posibles dificultades que pueda tener la estudiante invidente al 
desarrollar las prácticas e identificar posibles fallas del montaje para ser 
corregidas a tiempo. 
 
Por último se les aplica la misma prueba diagnóstica a las cuatro estudiantes  
para conocer el cambio conceptual tras la realización de las prácticas de 
laboratorio al hacer un cuadro comparativo entre las respuestas iniciales y las 
respuestas posteriores a la práctica. 
 
Todo este trabajo se realizó en jornada contraria dentro de la misma institución en 








4. Análisis de resultados 
4.1 Análisis de la prueba diagnóstica pre y pos pregunta 
por pregunta 
Las estudiantes con la que se desarrollaron las prácticas fueron las siguientes y 
en la tabla se identifican con la numeración que aparecen a continuación, los 
nombres se han cambiado para proteger la identidad. 
1. Camila 
 2. Paola   
3. Juliana  
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1. ¿Qué es fricción o rozamiento para usted? 
Estu 
diante 
Respuesta pre test Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “Rozamiento: cuando 
un objeto se toca con 
otro; Fricción: La 
fuerza que se ejerce 2 
cuerpos para mover 
uno a otro” 
La estudiante considera fricción y 
rozamiento como dos conceptos 
diferentes, ya que los define por 
separado. El rozamiento podemos ver 
que lo toma como un contacto entre dos 
cuerpos y la fricción la entiende  como 
una fuerza pero el concepto es  Hay 
confusión entre el concepto general de 
fuerza y fuerza de fricción. ¿Rozamiento? 
“La fuerza de fricción es 
la fuerza que ejerce una 
superficie en un objeto 
evitando que se deslice 
con facilidad o por lo 
contrario se deslice con 
mucha facilidad” 
En este caso ya tiene el concepto más 
elaborado donde da elementos muy 
importantes como que es una fuerza que 
se opone al deslizamiento, y que si no está 
esta fuerza  el cuerpo se desliza con 
facilidad. Al contrario de la primera 
respuesta (pre test) ya no la define por 
separado y afirmaba que esta hacia mover 
un cuerpo. 
2 “Fricción: es la fuerza 
que se le aplica a un 
cuerpo” 
Entiende la fricción como una fuerza, pero 
no especifica ninguna característica ni 
quien ejerce esta fuerza. Hay confusión 
entre el concepto general de fuerza y 
fuerza de fricción. 
“La fuerza de rozamiento 
entre dos materiales o 
elementos” 
El concepto es muy general y vago, dice 
algo importante que es que se da entre dos 
elementos  y es una fuerza pero sigue sin 
dar características que permitan identificar 
de qué fuerza está hablando.  
3 “Rozamiento: cuando 
un cuerpo se roza con 
otro” 
No es claro que quiere decir con la 
palabra “Roza” pero el sentido común se 
considera al rozamiento como un 
deslizamiento entre dos cuerpos en 
contacto.  
“La fuerza de fricción o 
rozamiento que ejerce un 
cuerpo sobre una 
superficie” 
Pareciera que quiere decir que solo el 
objeto le ejerce le hace fuerza a la 
superficie y no que se hacen fuerza 
mutuamente, tampoco da ninguna 
característica especifica de esta fuerza. 
4 “Es cuando algo roza 
contra otra cosa 
ejemplo una silla roza 
contra el piso” 
Igual que la estudiante anterior, lo define 
como un contacto entre dos cuerpos y las 
superficies de estos se deslizan y da un 
ejemplo concreto. 
“La fuerza que se ejerce 
cuando un objeto está en 
movimiento sobre una 
superficie” 
Considera que esta fuerza solo aparece 
cuando hay movimiento, no da más 
características y se parece un poco a la 
respuesta inicial pero cambia los términos.  
Análisis Global de las respuestas – Pre test Análisis Global de las respuestas - Pos test 
En general las estudiantes no tienen el concepto de fuerza de fricción  y 
consideran el rozamiento como un contacto deslizante. (confusión entre el 
concepto general de fuerza y fuerza de fricción)) 
En general las estudiantes la definen como una fuerza que se da entre 
un objeto y un superficie donde no dan muchas evidencias de la 
elaboración concreta del concepto y la definen en términos del concepto 
general de fuerza sin dar ninguna característica especifica  excepto la 
primera estudiante que indica que evita el movimiento y refleja un poco 
mejor la elaboración del concepto 
Tabla 1. Análisis Implementación prueba diagnóstica pre y pos pregunta 1 
 
 
2. Cuando deslizo una silla sin ruedas sobre el suelo y luego la intento deslizar nuevamente si hay una persona sentada en ella ¿Habrá 
alguna diferencia? Si hay diferencia, ¿A qué se debe? 
Estu 
diante 
Respuesta pre test Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “Cuando con la persona 
es más difícil por el peso 
de esta misma” 
Considera que si hay diferencia y esta 
se debe al peso de la persona que 
está sentada en la silla, de alguna 
manera está ligando la dificultad de 
mover un cuerpo con su peso pero no 
necesariamente  haber pensado en la 
dependencia de fuerza de fricción 
cinética con la normal. 
“Si hay diferencia y se debe a 
que el peso que ejerce la 
persona hace que la fuerza 
aumente y esto hace que sea 
más difícil deslizarse” 
Tiene claro que al aumentar el peso del 
cuerpo es más difícil deslizarlo, lo que 
no queda claro es cuando dice “hace 
que la fuerza aumente” si hace 
referencia a la fuerza de fricción o a que 
hace referencia tampoco especifica de 
qué forma es ese aumento.   
2 “Si hay diferencias; puede 
que estando la silla sola 
avance más porque esta 
liviana, si hay una 
persona sentada en ella 
la silla puede que no 
tuviera ningún 
movimiento” 
Esta relacionando el movimiento de un 
cuerpo con peso su peso sin 
especificar a qué se debe esto. No 
menciona la fuerza de fricción.  
“Cuando se desliza una silla sin 
ruedas sobre el suelo se le 
ejerce menos fuerza para que 
deslice que a la que esta con 
una persona sentada porque es 
más complicado que deslice” 
Menciona que es más complicado 
deslizar la silla con la persona sentada 
pero no sugiere ninguna causa lo que 
hace difícil analizar cómo está 
interpretando la situación mencionada.  
3 “Si la hay, porque sin 
ningún peso encima la 
silla se desliza más fácil” 
Relaciona la facilidad de mover la silla 
con el peso, pero no especifica a que 
se debe que sea más fácil moverla sin 
peso encima.  
“Si ejercemos una fuerza con 
peso encima del objeto, si 
hallamos una diferencia a 
cuando no hay peso ya que la 
fuerza que ejercemos es 
distinta.” 
Dice encontrar diferencia y es la fuerza 
que se ejerce es distinta pero no indica 
si es mayor menor ni a que se debe 
esta diferencia, en la respuesta anterior 
si menciona que es más fácil deslizarse 
sin peso lo que no se le ve mucho 
cambio en la respuesta. 
4 “Si porque ejerce algún 
peso” 
Considera que es diferente mover la 
silla con peso que sin él, pero no 
especifica si es más fácil o más difícil 
o que efecto le hace el peso. 
“Si porque el peso que ejerce la 
persona sobre la silla hace que 
la fuerza de rozamiento sea 
mayor y de de esta manera sea 
más difícil  de mover” 
Hace una relación directa entre el peso 
del cuerpo y el aumento de la fuerza de 
rozamiento y su dificultad para mover el 
objeto; mostrando un evolución 
favorable en la respuesta 
Análisis Global de las respuestas – Pre test Análisis Global de las respuestas - Pos test 
En general consideran que hay una diferencia y se debe al peso de la persona 
pero no especifican la relación entre el peso y la fuerza de fricción. Con esta 
pregunta se quiere indagar si el estudiante conoce la relación entre la fuerza 
de fricción cinética y la fuerza normal. 
En general las niñas hacen referencia que  al aumentar el peso 
aumenta la dificultad para mover el cuerpo pero solo la estudiante 4 
hace referencia directa del aumento del peso y el aumento de la fuerza 
de fricción. 
Tabla 2. Análisis Implementación prueba diagnóstica pre y pos pregunta 2 
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Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “En el jabonoso 
el caminar es 
más suave y 
resbaloso y en 
el rugoso al 
caminar es 
carrasposo” 
Menciona que al caminar sobre el piso jabonoso este es 
resbaloso lo que en el sentido común indica mayor 
facilidad de deslizamiento, mas no es claro el uso del 
término suave ya que no correspondería al contexto de la 
pregunta ya que suave indica sensación al tacto no a la 
acción de caminar. Respecto al piso rugoso nuevamente 
confunde la sensación táctil con lo que esto implica en la 
acción de caminar. No muestra relación entre el 
movimiento al caminar y lo que se preguntaba. 
“Que al caminar en la superficie 
jabonosa la fuerza de fricción es 
menor y por esto se desliza con 
mayor facilidad y por lo contrario  en 
la superficie rugosa la fuerza de 
fricción es mayor lo que impide que 
se deslice con dificultad” 
Evidencia una claridad  de 
cómo cambia la fuerza de 
fricción si el piso esta  
enjabonado o no  y la dificultad 
o no para deslizarse al 
caminar.  
2 “Al caminar en 
una superficie 
jabonosa uno se 
desliza 
fácilmente y en 
una superficie 
rugosa no” 
No específica a que se debe la diferencia ni qué 
ventajas o desventajas tienen en el caminar. Pero 
si relaciona el movimiento con el tipo de superficie. 
“Que en la superficie jabonosa uno 
se desliza fácil y tiende a crearse. 
En el piso rugoso uno trata de 
detenerse y es menor el riesgo a 
caerse.” 
Menciona los efectos del piso 
húmedo pero no resalta la 
importancia de la fuerza de 
fricción  al caminar que era la 
intención de la pregunta. 
3 “Que en el 
jabonoso me 
deslizo y en el 
rugoso no” 
Al igual que la estudiante anterior, no específica a 
que se debe la diferencia ni qué ventajas o 
desventajas tienen en el caminar. Pero si relaciona 
el movimiento con el tipo de superficie 
“Que en una superficie jabonosa la 
fuerza de fricción es menor y en una 
superficie rugosa es mayor.” 
Aclara como es la fuerza de 
fricción en los dos casos peo 
no hace referencia a su 
efectos al caminar sobre ellas. 
4 “El piso 
jabonoso es liso 
mientras que el 
piso corrugado 
es áspero.” 
Menciona características de las dos superficies 
pero no hace referencia en su efecto al caminar 
“En la superficie jabonosa la fuerza 
de rozamiento es menor así que un 
objeto o sujeto se desliza más rápido 
y en el piso rugoso la fuerza de 
rozamiento es mayor y esto hace 
que sea más difícil deslizarse” 
Menciona de forma acertada 
los efectos del jabón al 
deslizar algo o alguien en una 
superficie; teniendo un cambio 
radicar con respecto a la 
primera respuesta. 
Análisis Global de las respuestas – Pre test Análisis Global de las respuestas - Pos test 
En general y quizá a partir de las experiencias personales saben que en un piso 
jabonoso se resbalan al caminar y en un piso rugoso no, pero en ninguna 
respuesta se argumenta la causa a que se debe esto y ni siquiera mencionan la 
fricción. Con esta pregunta se pretendía indagar si eran conscientes de la 
necesidad de la fuerza de fricción al caminar 
Las estudiante en general logran diferenciar como es la fricción en los 
dos casos pero ninguna resalta la importancia de la fuerza de fricción 
al caminar en la vida diaria; que era la intensión de la pregunta, si son 
conscientes que sin fricción no podríamos caminar y desplazarnos con 
la naturalidad que lo hacemos. 




4. ¿Qué dirección tiene la fuerza que me impide mover una silla sobre un piso rugoso? 
Estu 
diante 
Respuesta pre test Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “Hacia el suelo” Pareciera que confunde la fuerza de 
fricción con el peso de la silla. 
“Hacia el lado contrario al 
que se está ejerciendo la 
fuerza para mover la silla” 
Responde de forma acertada; teniendo 
un cambio radical en el concepto con 
respecto a la respuesta anterior. 
2 “Puede que lentamente 
tenga muchas direcciones 
pero sería muy 
complicado porque hay 
algo que impide el 
movimiento.” 
Está interpretando que la dirección a la 
que se dirige la fuerza de fricción 
podría cambiar con velocidad. No es 
claro el modelo que la lleva a pesar en 
esto. Sin embargo sabe que impide 
que la silla se mueva pero no la 
relaciona con la fricción.  
“No tiene dirección sino 
tiende a caerse la silla por la 
fuerza ejercida y la silla en 
vez de deslizarse se detiene” 
Creo que se está imaginando que la 
silla no se va a mover así le haga la 
fuerza que le haga y por esto la silla 
tiende a rotar y la silla se caería, pero 
indica que no tiene dirección lo que 
hace confusa la respuesta y pensaría 
que mientras no haya movimiento no 
hay fuerza de fricción.  
3 “Depende hacia donde 
emplee la fuerza la 
persona que la empuja” 
Menciona que depende de la dirección 
de la fuerza aplicada, mas no 
especifica el sentido: si va en el mismo 
sentido o en algún otro sentido. 
“La dirección que lleva la 
fuerza de fricción es 
contraria a la que ejerce” 
Identifica bien la dirección de la fuerza 
de fricción y específica a diferencia de la 
primera respuesta.  
4 “Hacia adelante porque la 
fuerza que da es hacia 
adelante” 
Considera que la fuerza de fricción 
tiene el mismo sentido de la fuerza 
que se le aplica a la silla. Es decir que 
no hay claridad del concepto de 
equilibrio de fuerzas. 
“Hacia el lado contrario para 
donde se está ejerciendo la 
fuerza para mover la silla” 
Cambia la respuesta con respecto a la 
primera dando un cambio al concepto. 
Análisis Global de las respuestas – Pre test Análisis Global de las respuestas - Pos test 
Ninguna de las respuestas evidencia que relacionen la fuerza de fricción 
con la fuerza aplicada en forma vectorial, lo que indica que no hay 
claridad del concepto de equilibrio. Con la pregunta quiere indagar 
acerca de esto.   
Tres de las niñas identifican bien el sentido de la fuerza de fricción 
Mejorando el concepto en este sentido exceptuando una niña que la 
respuesta es confusa no se si se debe a que no entendió bien la 
situación creyendo que la silla nunca se movía.  
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5. ¿Es más fácil deslizar la silla cuando ya se está moviendo o cuando está en reposo? ¿Porque? 
Estu 
diante 
Respuesta pre test Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “Cuando está en 
movimiento ya que no 
hay que ejercer tanta 
fuerza a esta misma.” 
Quizá hace la interpretación correcta 
pero no da ideas de porque esto 
ocurre. 
“Es más fácil porque la fuerza 
de rozamiento es menor y esto 
hace que se deslice mucho más 
fácil y rápido.” 
Menciona acertadamente que la 
fuerza de rozamiento es menor 
pero no menciona las causas. 
2 “Cuando se está 
moviendo porque ya 
tendría una fuerza y 
se le aplica otra y el 
movimiento duraría 
más tiempo y sería 
más fuerte.” 
Está interpretando que si un cuerpo 
se está moviendo es porque se le 
está ejerciendo una fuerza y por esta 
razón es más fácil es más fácil 
deslizar un objeto en movimiento.   
“Cuando está en movimiento 
porque ya tiene una fuerza 
ejercida más otra que se le 
ejerce” 
Interpreta que cuando se está 
moviendo un cuerpo es porque 
se le está ejerciendo una fuerza; 
teniendo los mismos errores 
conceptuales que en la primera 
respuesta 
3 “Cuando está en 
reposo porque se 
emplea una fuerza 
mínima” 
Está haciendo la interpretación que 
no corresponde y sin ninguna  
argumentación para saber cómo a 
que se debe esta interpretación. 
“La fuerza de fricción sería 
menor si el cuerpo se 
encuentra en movimiento” 
Acierta en que la fuerza de 
fricción es menor cuando un 
cuerpo se está moviendo pero 
no hace mención al coeficiente 
de fricción cinético y estático 
que era la intensión de la 
pregunta 
4 “Es fácil cuando se 
está moviendo porque 
está en movimiento” 
Considera que si ya se está moviendo es 
más fácil que permanezca en movimiento 
y no se tendría que hacer tanta fuerza. No 
hay argumentación lo que hace es reiterar 
la respuesta. 
“Es más fácil cuando ya está en 
movimiento porque tiene menos 
fuerza de fricción y tendría que 
ejercerse menos fuerza para 
mover la silla” 
Aciertan muy bien lo que 
escribe pero no mencionan las 
causas. 
Análisis Global de las respuestas – Pre test Análisis Global de las respuestas - Pos test 
En tres de los casos mencionan que  es más fácil mover la silla cuando 
ya se está moviendo pero ninguno menciona el coeficiente de fricción 
cinética o estática que era por lo que se pretendía indagar. 
En tres de los casos mencionan que la fuerza de fricción disminuye 
cuando el cuerpo se está moviendo pero en ningún caso mencionan 
porque disminuye y tampoco mencionan el coeficiente de fricción la 
niña dos si es que tiene un problema conceptual en esta respuesta 
antes y después 
Tabla 5. Análisis Implementación prueba diagnóstica pre y pos pregunta 5 
 
 
6. ¿Qué efectos positivos o negativos tiene la fricción en las actividades diarias que realiza? 
Estu 
diante 
Respuesta pre test Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “No se” No encuentra una relación 
entre la fuerza de fricción y 
los quehaceres diarios. 
“Positivos: Si porque la 
superficie tiene menor fuerza de 
fricción es más fácil mover 
cualquier objeto 
Negativos: si la superficie tiene 
mayor fuerza de fricción es más 
difícil de mover cualquier objeto” 
La fuerza de fricción la identifica 
cuando desliza cuerpos sobre el 
piso pero no en las demás labores 
diarias, porque menciona el mismo 
ejemplo tanto para positivo como 
para negativo.  
2 “Porque siempre estaré 
en rozamiento con algo 
por ejemplo cuando 
necesito deshacerme 
de algo tengo como 
contacto con las cosas” 
Tiene presente que en 
general cuando hay contacto 
deslizante entre dos cuerpos 
aparece la fuerza de fricción 
“Para mí la fuerza de fricción no 
tiene ningún efecto” 
No identifica la fuerza de ficción en 
la vida cotidiana 
3 “Positivo porque me 
ayuda a alcanzar o 
sostener cosas que 
necesito o no necesito.” 
Considera que si no existiese 
la fuerza de fricción 
posiblemente no podría 
sostener las cosas en la 
mano. 
“Positiva: Que siempre que la 
utilizamos nos ayuda en algún 
proceso que queramos realizar  
Negativo: que depende de la 
superficie podríamos ejercer 
cierta fuerza de fricción que 
quizá no nos favorece.” 
No da ejemplos concretos pero 
asume que nos ayuda en los 
quehaceres diarios, y en lo negativo 
no es muy claro lo que quiere decir. 
4 “Son beneficiosos 
porque nos pueden 
servir” 
Considera que la fuerza de 
fricción siempre genera algún 
beneficio pero no especifica 
de qué forma se obtiene este 
beneficio. 
“Positivos: cuando hay menor 
fuerza de fricción es más fácil 
deslizar un objeto” 
Solo consideran que hay fuerza de 
fricción cuando se desliza objetos no 
la identifica en otras situaciones 
Análisis Global de las respuestas – Pre test Análisis Global de las respuestas - Pos test 
En todos los casos lo consideran beneficiosos que no siempre es 
así por ejemplo no tienen en cuenta el desgaste de los materiales 
por acción de la fricción. 
En general tienen dificultad para identificar la fuerza de fricción en la 
vida cotidiana, en la mayoría de los caso la identifican cuando mueven 
cosas sobre el piso 
Tabla 6. Análisis Implementación prueba diagnóstica pre y pos pregunta 6 
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7. Si se empuja una la silla y con la persona sentada  con cierta fuerza 𝑭 = 𝟐𝟎𝐍 y esta no se mueve, ¿Cuánto vale la fuerza de 
fricción en ese momento? 
Estu 
diante 
Respuesta pre test Análisis Respuesta pos test Análisis 
1 “No se” Demuestra poca relación entre las 
concepciones teóricas y la 
aplicación a un ejemplo concreto. 
“Es la misma fuerza de 
20N pero en sentido 
contrario” 
Responde correctamente a lo que se 
le pregunta 
2 “No se la respuesta”  “Para mí la fricción vale 0” Teniendo en cuenta las respuestas 
de las preguntas anteriores 
considero que ella cree que si no 
hay movimiento no hay  fuerza de 
fricción y por este motivo es que 
para ella vale cero. 
3 “No se”  “Ejerce una fuerza 
contraria de 20N” 
La respuesta es concreta y 
acertada. 
4 “La fuerza de fricción 
vale 0 porque no hay 
fuerza.” 
 
Considera que si el objeto no se 
mueve no hay fuerzas actuando y 
por lo tanto no hay fuerza de 
fricción. 
“Los mismos 20N porque 
la fuerza de fricción es la 
misma que se le ejerce a 
un cuerpo para que se 
mueva pero esta va en 
dirección contraria.” 
Acierta bien a lo que se le pregunta 
pero diera la impresión que quisiera 
decir que si la fuerza logra mover el 
cuerpo también vale lo mismo no es 
clara esa parte. 
Análisis Global de las respuestas – Pre test  
La única que da una respuesta es la cuarta estudiante pero considera 
que si un objeto no se mueve no hay fuerza de fricción y no se le está 
aplicando fuerza. 
Se nota un cambio conceptual en la mayoría de las estudiantes 
en esta pregunta excepto la estudiante 2 dice que vale cero. 




4.2 Análisis de la prueba diagnóstica pre y pos de forma 
global 
En las respuestas pre test las estudiantes demuestran que no manejan un  
lenguaje científico por ejemplo, cuando definen la fuerza de fricción lo hacen de 
esta forma: “Es cuando algo roza contra otra cosa ejemplo una silla roza contra el piso”, 
no hay justificación de las respuestas por ejemplo, “Si porque ejerce algún peso” 
Pareciera que su formación en ciencias no está involucrada con el lenguaje ni en 
el análisis de situaciones cotidianas dan respuestas muy vagas como “Son 
beneficiosos porque nos pueden servir” Concretamente no manejan el concepto de 
fuerza de fricción o rozamiento, ni describen sus características, ni comprenden 
su relación con la fuerza normal y en alguna pregunta se encuentran respuestas 
como: “No se la respuesta” que demuestra lo poca relación del concepto de fuerza 
de fricción con lo cotidiano. 
Aunque las  cuatro estudiantes desarrollaron las mismas prácticas de laboratorio, 
es notorio al analizar las respuestas del pos test que el aprendizaje no es 
uniforme y depende mucho del sujeto. Sin embargo, en general se ve un avance 
significativo en la construcción del concepto donde ya mencionan algunas 
características importantes como: Se opone al movimiento de un cuerpo que se 
desliza en contacto con otro “...la fuerza que ejerce una superficie en un objeto 
evitando que se deslice con facilidad...”  e identifican que depende de factores como: 
la fuerza normal “...el peso que ejerce la persona sobre la silla hace que la fuerza de 
rozamiento sea mayor...” otro factor importan que identifican es que depende de la 
naturaleza de los materiales que se encuentran en rozamiento “...que depende de 
la superficie podríamos ejercer cierta fuerza de fricción que quizá no nos favorece.”  y se 
observa un cambio drástico en algunas respuestas; al preguntarles por la 
dirección de la fuerza que me impide mover una silla, en el pre test una 
estudiante dio la siguiente respuesta: “Hacia el suelo” y en la prueba post test 
respondió: “Hacia el lado contrario al que se está ejerciendo la fuerza para mover la 
silla”. Aunque todavía cometen errores al tratar de dar algunas explicaciones “No 
tiene dirección sino tiende a caerse la silla por la fuerza ejercida y la silla en vez de 
deslizarse se detiene” En este caso pareciera que no tiene claro el concepto 
general de fuerza. 
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El  experimento y en general las prácticas de laboratorio son un proceso muy 
importante en la ciencia y poder acercar a los estudiantes,  principalmente a los 
niños invidentes a este proceso, genera una satisfacción enorme ya que las 
estudiante mostraron un desarrollo de habilidades experimentales mientras 
desarrollaban las diferentes actividades e interactuaban con el montaje. 
Convirtiéndose en una de mis formas favoritas de enseñanza. 
 
Las estudiantes mostraron un interés desde el mismo momento en que se les 
conto el proyecto, principalmente cuando interactuaron con el montaje, en general 
durante todas las prácticas mostraron gran interés y curiosidad, haciendo el 
trabajo más gratificante.  
 
La niña invidente en los trabajos de precisión tales como aumentar el ángulo del 
plano inclinado para establecer el ángulo límite (en la primera práctica) o agregar 
arena a un recipiente para establecer la fuerza de fricción estática máxima (en la 
segunda) se mostró muy impaciente dificultando un poco la toma de estas 
medidas. 
 
La estudiante que trabajó con la niña invidente demostró un gran carisma y una 
gran calidad humana lo que generó empatía entre las dos creando un valor 














5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Adaptar material para trabajar con niños invidentes en instituciones inclusivas es 
una labor que se debe hacer siempre y en especial en física ya que facilita el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, generando una mayor motivación hacia el 
aprendizaje de las ciencias ya que permite pasar de una clase pasiva a una más 
activa convirtiendo al estudiante en partícipe de la clase al interactuar con los 
materiales adaptados. 
Las estudiantes presentaron un mayor interés en trabajar y aprender, cuando hay 
una actividad de este tipo en donde ellas pueden interactuar, como son las 
prácticas de laboratorio. Haciendo que se facilite el proceso de enseñanza-
aprendizaje, en este caso del concepto de fuerza de fricción, y además el trabajo 
en grupo permite que se complementen habilidades y se potencialicen las 
destrezas haciendo un trabajo más productivo. 
Las estudiantes con las que se realizó el trabajo presentaban dificultades en el 
manejo del lenguaje científico y los conceptos previos sobre el tema eran muy 
escasos lo que indica la poca experiencia que las estudiantes ha tenido en el 
manejo de esta temática haciendo que la mayor parte de las experiencias en el 
laboratorio fuesen nuevas para ellas.  
El número de estudiantes y las características de la prueba pre y pos test 
dificultaron realizar un análisis cuantitativo permitiendo únicamente un análisis 
cualitativo ya que no permitían generar tópicos para clasificar la información pues 
al ser solo 4 estudiantes cada respuesta se podría clasificar en un tópico diferente 
lo que no ayudaba a dar  una información estadística. 
Este es trabajo pionero, no se encontró en Colombia casi bibliografía, el único 
trabajo encontrado fue uno realizado en la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas, titulado “Como aprenden física los invidentes” Donde muestran un 
ejemplo de cómo se puede enseñar el concepto de fuerza  fricción mediante el 
uso de rampas de diferentes texturas, el país que más trabaja en Latinoamérica 
es Brasil  
No hay un proyecto desde el ministerio o la secretaría de educación para 
capacitar a los docentes en enseñanza a grupos de estudiantes que incluyen 
invidentes u otro tipo de discapacidad.  
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El proceso de enseñanza-aprendizaje con estudiantes invidentes en el aula 
regular requiere un mayor esfuerzo por parte del docente, una de las 
recomendaciones para un trabajo posterior de tesis o para el trabajo regular en el 
aula seria la adaptación de prácticas de laboratorio en los diferentes campos de la 
física ya que es un trabajo que facilita este proceso y es valorado por los 
estudiantes a los cuales van dirigido. 
 
Por costos del montaje, este trabajo no se realizó con todo el grupo de la clase. 
Se requiere que la institución o la secretaría de educación reproduzcan los 
montajes para bajar los costos.  
 
Sería conveniente trabajar con varios grupos para tener más información y poder 
realizar análisis cuantitativos donde el análisis de la información se haga menos 
subjetiva y más fiable desde un soporte estadístico lo que le daría mayor soporte 
a las conclusiones. 
 
Se recomienda diseñar este tipo de trabajos en las diferentes áreas de la ciencia 
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A. Anexo: Prueba diagnostica 
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Prueba diagnostica 
3. Qué es fricción o rozamiento para usted  
 
4. Cuando deslizo una silla sin ruedas sobre el suelo y luego la intento deslizar 
nuevamente si hay una persona sentada en ella ¿Habrá alguna diferencia? Si 
hay diferencia, ¿A qué se debe? 
 
5. Explique qué diferencias existen al caminar sobre una superficie jabonosa y 
sobre un piso rugoso. 
 
6. ¿Qué dirección tiene la fuerza que me impide mover una silla sobre un piso 
rugoso? 
 
7. ¿Es más fácil deslizar la silla cuando ya se está moviendo o cuando está en 
reposo? ¿Porque? 
 
8. ¿Qué efectos positivos o negativos tiene la fricción en las actividades diarias 
que realiza? 
 
9. Si se empuja una la silla y con la persona sentada  con cierta fuerza F = 20N 
y esta no se mueve, ¿Cuánto vale la fuerza de fricción en ese momento?
 
 
B. Anexo: Manual del montaje 
Manual del montaje 
Este montaje es un plano inclinado de ángulo variable que está adaptado para que 
sea manejado por estudiantes invidentes para lo cual cuenta con una escala para 
medir grados en alto relieve y su numeración esta en tinta y en braille, además 
cuenta con dos circuitos que permiten detectar movimiento, estos están 
distanciados 50 cm; la superficie del plano son láminas de distintos materiales 
(aluminio, vidrio, acrílico y tela) que se pueden intercambiar, un bloque de madera 





1. Nivel: Permite señalar a cuantos grados está el plano 
2. Escala: Esta graduada en grados en alto relieve y tiene subdivisiones de 
decima de grado, la numeración está en tinta y en braille  
3. Tornillo: Permite fijar el plano al ángulo deseado 
4. Bloque de madera: Es un bloque de madera que tiene cubierta cuatro 
caras con diferentes materiales (Aluminio, vidrio, acrílico y tela) 
5. Apuntador laser 1: A lo que es interrumpido su rayo el sensor 1 suena.  
6. Sensor 1: Este circuito emite un sonido al momento que deja de llegarle luz 
del apuntador laser 1. 
7. Interruptor 1: Interrumpe la corriente al sensor 1 para que no funcione 
cuando no se requiera.  
8. Lamina de aluminio: Esta lamina es intercambiable por láminas de otros 
materiales (Vidrio, acrílico y tela) 
9. Apuntador laser 2: A lo que es interrumpido su rayo el sensor 2 suena.  
10. Sensor 2: Este circuito emite un sonido al momento que deja de llegarle luz 
del apuntador laser 2. 
11. Interruptor 2: interrumpe la corriente al sensor 2 para que no funcione 
cuando no se requiera.  
12. Batería: Es una pila de 9 voltios que alimenta a los sensores 1 y 2 











C. Anexo: Guía de laboratorio 1: 
Coeficiente  Fuerza de fricción estático. 
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Guía de laboratorio 1: Coeficiente  Fuerza de fricción o 
rozamiento estático. 
Objetivo general  
Estudiar la fuerza de fricción estática  
 
Objetivos específicos  
 Hallar el coeficiente de fricción estático entre distintos pares de materiales 
de forma experimental 
 Comparar los valores hallados para el coeficiente de fricción con valores 
existentes. 
 
Determinación experimental del coeficiente de fricción estático (𝒇𝒔) 
 
 
𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 =  𝜇𝑠𝑵                                               (ec. 1) 
 
 
Donde 𝜇𝑠 es el coeficiente de fricción estático y 𝑵 es la fuerza normal. 
Para el caso de este laboratorio que tenemos un cuerpo en un plano inclinado, 
como se ilustra en la figura1, sobre este actúan tres fuerzas, la Normal (𝑵), el 
















∑ 𝒇𝒚 = 0   ∑ 𝒇𝒙 = 0 
∑ 𝒇𝒚 = 𝑵 − 𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃 = 0                                              (ec. 2) 
∑ 𝒇𝒙 = 𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃 − 𝒇𝒔 = 0                                    (ec. 3)   
Si se aumenta gradualmente el ángulo (θ) hasta que el cuerpo está a punto de  
iniciar el movimiento la fuerza de fricción estática alcanza su máximo valor y 
𝒇𝒔 = 𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙y despejando de (ec. 3) queda   𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 =  𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃  y al sustituir esta última 
expresión en (ec. 1) nos da: 
𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃 =  𝜇𝑠𝑵  (ec. 4) 
De la ecuación (ec. 2) despejamos la fuerza Normal (𝑵)  y queda: 𝑵 = 𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃 y 
sustituimos 𝑵 en (ec. 4) Nos da:  𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃 =  𝜇𝑠𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃 y de esta última expresión 
despejamos 𝜇𝑠 Dando la siguiente expresión 𝜇𝑠 =
𝑚𝒈𝑆𝑒𝑛𝜃
𝑚𝒈𝐶𝑜𝑠𝜃
  de donde podemos 
cancelar mg y sustituir 𝑇𝑎𝑛𝜃 =
𝑠𝑒𝑛𝜃
𝐶𝑜𝑠𝜃
  dando la ecuación que nos permitirá calcular 
el coeficiente de fricción estático entre dos materiales en contacto. 
𝜇𝑠 = 𝑇𝑎𝑛𝜃                          (ec 5) 
Materiales: 
1. Plano inclinado variable adaptado para ser trabajado por niños invidentes 
(Ver la guía) 
2. Placas de aluminio, vidrio, acrílico y tela. 
3. Bloque de madera recubierto de aluminio, vidrio, acrílico y tela.(una cara 
con un material distinto) 
Procedimiento: 
1. Dejar el plano inclinado de forma horizontal (siguiendo las instrucciones de 
la guía) 
2. Colocar la placa de Aluminio sobre el plano inclinado, sobre esta colocar el 
bloque de madera con la cara que está recubierta de aluminio  hacia  abajo 
y al frente del sensor uno. 
3. Después de que el bloque esté al frente del sensor, de forma gradual 
empezar a aumentar el ángulo hasta que el bloque se deslice (indicara que 
esto ocurrió cuando el sensor pite), en este punto se fija el plano y se toma 
la lectura del ángulo, registrando su valor. regresamos el plano a cero 
grados y el bloque al frente del sensor uno.(el paso 3 se repite tres veces 
4. Giramos el bloque para cambiar de material en la cara inferior y repetimos 
el paso 3 
 
 
5. Repetimos los pasos 2, 3 y 4 para las placas  de vidrio, acrílico y la que 
tiene tela 
 
Resultados: Se debe hacer una tabla similar para cada uno de las placas 
Placa de: Aluminio 




 la medida 1 
Angulo de 
 la medida 2 
Angulo de 




𝜇𝑠 = 𝑇𝑎𝑛𝜃 
Aluminio      
Acrílico       
Vidrio      
Tela      
 
Cuestionario: 
1. ¿Qué sucede con el coeficiente de fricción estático al cambiar los 
materiales? ¿porque? 
2. Realice la consulta de coeficientes de fricción estático de algunas de las 
parejas materiales trabajados realice su comparación  y concluya sobre los 
resultados. 












D. Anexo: Guía de laboratorio 2: Fuerza 
de fricción o rozamiento estática 
máxima 
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Guía de laboratorio 2: Fuerza de fricción o rozamiento 
estática máxima 
Objetivo general  
Estudiar la fuerza de fricción estática.  
 
Objetivos específicos  
Hallar la fuerza de fricción teóricamente y  experimentalmente de un sistema 
propuesto 
 










Para el cuerpo 2        
∑ 𝒇𝒚 = 0      













𝑻 = 𝑚2𝒈 
Para el cuerpo 1 
∑ 𝑓𝑥 = 0  
𝑻 − 𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 = 0 
𝑚2𝒈 − 𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 = 0 
𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 = 𝑚2𝒈                                                      (ec. 1) 
   
Para el cuerpo 1 
∑ 𝑓𝑦 = 0  
𝑵 −  𝑚𝒈 = 0    
𝑵 =  𝑚𝒈                                                              (ec. 2) 
𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 = 𝜇𝑠𝑵 
𝒇𝒔𝑴𝒂𝒙 = 𝜇𝑠𝑚𝒈                                                                     (𝒆𝒄. 𝟑)       
 


















4. Plano adaptado para ser trabajado por niños invidentes (Ver la guía) 
5. Placas de aluminio, vidrio, acrílico y tela. 
6. Bloque de madera recubierto de aluminio, vidrio, acrílico y tela.(una cara 
con un material distinto) 
7. Recipiente que haga el papel de masa 2 
8. Arena u otro material granulado 
9. Balanza 
Procedimiento: 
1. Se coloca el boque de madera detrás del sensor 1 atado con un hilo o 
cuerda que pasa por la polea y de la cual cuelga el recipiente. 
2. Se la va echando arena lentamente hasta que el bloque se empiece a 
deslizar (el sensor pitara), en ese momento cogemos el recipiente con la 
arena dentro y lo pesamos, utilizando la ecuación (1) se puede saber el 
valor de la fuerza de fricción estática máxima para ese sistema. 
3. Se repite el paso 1 y 2 colocando colocando diferentes pesos sobre el 
bloque  
4. Repetimos este proceso unas tres veces para sacar un promedio 
5. Se repite los pasos 1, 2, 3 y 4 cambiando los materiales de la placa y de la 
cara del bloque. 
 Placa de: Aluminio 
Material de la 
Cara del bloque 































Aluminio                
Acrílico                
Vidrio                
Tela                
Se debe hacer el cálculo teórico utilizando la ecuación (3) para realizar 
comparaciones entre el teórico y el experimental para cada uno de los materiales. 
Cuestionario: 
1. ¿De qué depende la fuerza de fricción estática máxima? 
2. ¿Cómo afecta el peso del bloque a la fuerza de fricción estática máxima? 
3. ¿Porque antes de cierto valor el  sistema no se desliza? 
 
 
E. Anexo: Guía de laboratorio 3: 
Coeficiente Fuerza de fricción cinético 
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Guía de laboratorio 3: Coeficiente  Fuerza de fricción 
cinético. 
Objetivo general  
Estudiar la fuerza de fricción cinética.  
Objetivos específicos  
Hallar el coeficiente de fracción cinético entre distintos materiales   
Marco teórico 
Coeficiente de rozamiento cinético. Para calcular el coeficiente de fricción 
cinético entre dos superficies. Se coloca sobre un plano, un cuerpo de masa (𝑚1), 
atado por medio de un hilo (inextensible y de masa despreciable) a una pesa (𝑚2), 
como lo ilustra la figura 1; se mide la distancia horizontal (x) entre dos puntos (A) y 
(B) (Para nuestro caso es la distancia entre los dos sensores). Posteriormente se 
deja caer la pesa (𝑚2) y se mide el tiempo (t) que demora en desplazarse el 














En la figura 1, se puede observar que para el cuerpo (𝑚2): 
∑ 𝐅𝐲 = m2𝐚 














T = m2g − m2a                                                  (ec. 1) 
 
Para el cuerpo (𝑚1): 
∑ 𝐅𝐲 = 0 
 
𝑵 − 𝑚1𝒈 = 𝟎 
 
𝑁 = 𝑚1𝒈                                                                  (ec. 2) 
 
∑ 𝑓𝑥 = 𝑚1𝒂 
𝑻 − 𝑓𝑘 = 𝑚1𝒂                                                     (ec. 3) 
 
Sabemos que 𝑓𝑘 = µk𝑵entonces reemplazamos  (ec. 2) en esta última expresión 
 
𝑓𝑘 = µk𝑚1𝒈                                                              (ec. 4) 
 
Se reemplaza (1) y (4) en (3) 
 
(m2𝐠 − m2𝐚) − µk𝑚1𝒈 = m1a 
 
 
(m2𝐠 − m2𝐚) − m1𝐚
m1𝐠
=  µk                                            (𝑒𝑐 5) 
 
 
El movimiento de los cuerpos de la figura 1, se puede considerar como un 
movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. Utilizando las ecuaciones 






𝐚t2 + 𝐯𝐨t + 𝐱𝐨 
 
 







Despejando la aceleración (a) 
2𝐱
t2






10. Plano adaptado para ser trabajado por niños invidentes (Ver la guía) 
11. Placas de aluminio, vidrio, acrílico y tela. 
12. Bloque de madera recubierto de aluminio, vidrio, acrílico y tela.(una cara 
con un material distinto) 
13. Pesa con mayor masa que el bloque de madera 
14. Cronometro para niños invidentes 
15. Hilo y polea 
Procedimiento: 
6. Se coloca el bloque de madera detrás del sensor 1 atado con un hilo o 
cuerda que pasa por la polea y de la cual cuelga la segunda masa 
7. Suelta la masa y toma el tiempo que transcurre en desplazarse el bloque de 
madera  entre el sensor uno y el sensor dos. 
8. Con este dato se reemplaza en la ecuación (6), hallamos la aceleración y 
se reemplaza en la ecuación (5) para calcular el coeficiente de fricción  
cinético.   
Vidrio   Vidrio  
 
m1 (kg) m2(kg) x (m) t (s) a (m/s
2
) 𝜇𝑘  
      
      
      
Promedios    
 
Se debe realizar la tabla anterior para las diferentes combinaciones (Vidrio 
aluminio, vidrio acrílico....) 
Cuestionario: 
 
1. Realice la consulta de coeficientes de fricción cinético de algunas de las 
parejas materiales trabajados realice su comparación  y concluya sobre los 
resultados. 
2. ¿De qué depende el coeficiente de fricción cinético? 








F. Anexo: Construcción del montaje 
La primera parte del montaje fue recortar las piezas de madera para formar el 







La segunda parte consistió en ensamblar las piezas y formar la estructura 
 
 
La tercera parte se le realizo la graduación con alambre para que quedara en alto 
relieve y la numeración en tinta y en braille; los números  en braille se realizaron 





La cuarta parte se recortaron las láminas  y se pegaron entre sí (Vidrio con 





En la última parte se fabricó los circuitos de la alarma laser que sirve como 
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H. Anexo: Fotos de algunos de los 
documentos transcritos a braille 
Los documentos se encuentran en braille y en tinta; estas fotos corresponden a la  
Prueba diagnostica   
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